



















第 1 1 579 号

























第 3章では，検証が遅れていたスリーブのへこみ変形を初めてモデル試験により実測し有限要素法 (FEM) による
計算と比較することで， FEM によるへこみ変形の推定が可能であることを示した。さらに， FEM による計算結果を
基準として，簡易的な初等解析法による変形解析手法を作成しこれまで不明だった圧延中の油圧式 vc ロールの母線




第4章では， VC ロールの制御特性がワークロール細長比え(胴長/ロール径)に大きく依存し， ﾀ. <3では VC ロー
ルとベンダの特性はほぼ等しいが，え孟 4では VC ロールは 2次曲線，ワークロールベンダは板端で変化代の大きい高
次曲線となることを，数値解析により明らかにしている。さらに， À.与 3及び À.，=; 5 の寸法の異なる 2つの鉄鋼の冷間
圧延機に VC ロールを導入し，解析で予測された VC ロールとワークロールベンダの制御特性を検証している。特に，
À.，=; 5 の中径ワークロールを有する 4段圧延機では， VC ロールが2次，ワークロールベンダが4--5次の高次特性とな
り，これらの異なる制御特性の組合せにより広範閣の形状制御能力が可能なことを解析および実機試験により明らかに
した。従って， VC ロールの平坦制御能力を最大限に発揮せしめるためには，え >4のロール寸法を選定することが重
要である。さらに，連続ラインにおける調質圧延機として要求される機能を示し， VC ロールがこれらの基本性能を満
足することを明らかにした。また，連続焼鈍ラインにおける調質圧延機を想定した数値解析を行い，複合形状制御とい
う観点からも， 6段圧延機と比較して VC ロールを有する 4段圧延機が優れることを示した。
第 5章では，アルミニウム箔圧延機における VC ロールとワークロールベンダの制御特性を数値解析と実機試験に






操業での効果を示した。さらに，ロール胴長約 1/4の位置に 2つの受圧室を有する VC ロールと，通常 VC ロールの
組合せにより複合形状制御効果が拡大することを，数値解析により明らかにした。
第 6章においては，油圧式 VC ロールよりもさらに板クラウン・形状制御能力の大きい新たな機械式可変クラウン
ロール(新VC ロール)の提案を行っている。すなわち，新VC ロールは，転がり軸受アーバに傾斜固定し最外周にス
リーブを遊厳した構造であり，アーバの位相角を調整することによって，板クラウンや圧延材の形状を制御するもので










第 8章では，前述の解析モデルを用いた新 VC 実機ロールの軸受とスリーブの耐久性を考慮した。最適設計の概要
を示し，実圧延機での制御効果について述べている。実機試験により，従来の油圧式 VC ロールに比べて，新 VC ロー
ルが約 2.5 倍のクラウン制御能力を有することを確認しさらにその制御特性は単純伸びの制御に有効であることを明
らかにした。すなわち，ロールたわみを補償するアクチェータとして新VC ロールを活用できることを明確にした。な
お，複数個の軸受を内蔵していることに起因する圧延材の品質への悪影響は，全く認められなかった。また，新VC ロー
ルを導入することによって，圧延機の縦剛性は約25%低下するため，ロール導入時にはこの剛性低下を考慮した自動板
厚制御 (AGC) の調整が必要であることを明らかにした。
円。凋q? ?
論文審査の結果の要旨
薄板圧延は，連続鋳造されたスラブを熱間および冷間圧延することによって製造されるが，近年板厚精度に対する要
求が高まってきている。本研究は，圧延加工において板厚精度を向上させるための可変クラウンロールに関するもので
あり，その開発に関する問題点を解決している。可変クラウンロールは，圧延機のロールフ。ロフィールを変化させ，幅
方向に均一な板材を製造するものである。油圧式と機械式の二つの可変クラウンロールに関して研究を行っている。
油圧式可変クラウンロールにおいては，まずロールの変形を考慮した圧延解析モデルを提案している。ロールの弾性
変形解析には分割モデルを，板材の塑性変形解析には 3次元スラブ法をそれぞれ用い，これらの影響を連成させて解析
している。また，ロールのスリーフーのへこみをより詳細に解析するために，有限要素法を用いた計算を行っており，圧
延中のロール母線形状を求めている。得られた数値解析法を基にして，油圧式可変クラウンロールの圧延機の形状制御
特性を明らかにし実測したデータとの対比を行っている。求められた制御特性を基にして，鉄鋼冷間圧延におけるロー
ルとベンダの制御特性を調査し，ロール胴長がロール径の 4倍以上であると高い平坦度が得られることを示している o
さらに，アルミニウム箔庄廷に可変クラウンロールを適用し，従来の圧延ロールよりも高い精度が得られることを明ら
かにしている。
油圧式可変クラウンロールでは変化できるロ-)t，.クラウン量は大きくないため，新しい機械式可変クラウンロールを
開発している。曲がっている軸にスリーブ定複数の軸受によって装着し，軸の曲がりによって回転するスリーブにクラ
ウンが生じ，軸の角度を変化させることによってクラウンを適当に変えることができる。モデル実験によって軸受の信
頼性を確かめるとともに，機械式は油圧式に比べて高い制御能力があることを明らかにしている。また，ロール，軸受，
スリーブの設計に対して必要なデータを得るために，機械式に対する解析モデルを提案し，実験結果との比較から計算
結果が妥当であることを示している。さらに，機械式を実際の圧延機に応用して主要寸法と最適形状を決定し油圧式
の約 2.5 倍の制御能力を有することを明らかにしている。その制御特性は中伸び，耳波の制御に有効であり，ロールた
わみを補うアクチェータとして活用できることを示している。以上の成果は，板材の圧延加工に関して有益な新しい知
見を与えるものであり，生産加工技術の進歩に貢献するところ大であり，博士(工学)論文として価値あるものと認め
る。
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